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Resumo: Atualmente robds estdo sendo utilizados em
ambientes domésticos para executar tarefas como limpar
a casa e monitorar o ambiente. Esse projeto considera a
pesquisa e desenvolvimento de uma abordagem para
geragdo de uma base de dados, a partir de uma quantidade
restrita de imagens coletadas dos objetos de interesse. O
principal objetivo é desenvolver uma ferramenta para
criacdo de um conjunto de dados, de forma répida, para
treinamento de Rede de deteccdo de objetos, a partir da
geracao de imagens sintéticas.

1. Introducéo

Um robd de servico deve conseguir reconhecer de
maneira especifica os objetos contidos nos ambientes em
que ele atual. O surgimento da aprendizagem profunda e
seu uso em visdo computacional, considerando os
resultados surpreendentes que as redes neurais profundas
estavam gerando, fez com que pesquisadores
comecassem a implementar solu¢des de aprendizagem
profunda para resolver problemas de detec¢éo de objetos.

A equipe RoboFEI@Home, envolvida nesse projeto,
desenvolve um robd de servigo que deve ser capaz de
reconhecer 0s objetos inseridos no ambiente em que ele
atua. Segundo [1], o método de deteccdo de objetos
desenvolvido pela equipe é baseado no uso de rede neural
convolucional. Com esta abordagem, um conjunto de
dados contendo fotos de objetos domésticos sdo
necessarias. Exemplos de objetos devem ser marcado
manualmente com caixas delimitadoras para gerar um
conjunto de dados consistente.

Embora os métodos usando aprendizado profundo
sejam eficazes na solucdo de problemas envolvendo
deteccdo de objetos, seu funcionamento depende de uma
grande quantidade de dados coletados e anotados
manualmente. Esse ndo é um problema caso deseja-se
fazer uma deteccdo mais genérica dos objetos contidos
no ambiente, pois, para isso, € possivel encontrar bases
de dados em larga escala com classes mais genéricas de
objetos. Porém, quando deseja-se fazer detec¢des
especificas de instancias de objetos, imagens dos objetos
precisam ser coletadas manualmente e cada objeto deve
ser marcado nas imagens de treinamento com caixas
delimitadoras, sendo esse processo muito demorado.

Em alguns casos, adicionar dados gerados
sinteticamente pode ser uma boa maneira de fazer o
aumento dos dados de um dataset e melhorar o
desempenho, gastando menos tempo para geracdo do
conjunto de dados. Alguns trabalhos focam no uso das
redes geradoras adversarias (GAN, do inglés Generative
Adversarial Networks), como é o caso de [2], que usa
modelos 3D dos objetos de interesse e um mecanismo de
simulacdo para inclui-los em um ambiente simulado e
usar uma GAN para tornar as imagens mais realistas.

Outros trabalhos tentam ir por um caminho mais simples,
como é o caso de [3]. Em seu trabalho, criaram um
algoritmo que consiste em gerar mascaras dos objetos
que se deseja detectar usando a segmentacdo de imagem
e, em seguida, sobrepor e mesclar o recorte desses objetos
com diferentes imagens de fundo. Segundo os autores, 0
método supera as abordagens de sintese existentes e,
quando combinado com imagens reais, melhora o
desempenho relativo dos detectores em mais de 21%.

Desta forma, esse trabalho tem como objetivo
desenvolver uma ferramenta semelhante & descrita no
trabalho citado anteriormente. Porém, serd utilizada uma
abordagem diferente para a geracdo das mascaras dos
objetos e composicdo das novas imagens. O projeto foi
dividido em duas partes principais, a primeira é um
método para extrair automaticamente o fundo das
imagens de amostra dos objetos usando Deep Salient
Object Detection [4] e a segunda é um método para usar
essas imagens e as mascaras geradas para criar novas
imagens.

2. Metodologia

Para a etapa de segmentacdo do objeto, com o
objetivo de extracdo do fundo, utilizou-se a Deteccdo de
Objetos Proeminentes, por ser a op¢do que apresentou
bons resultados. Foram realizados alguns testes com
alguns algoritmos de visdo computacional para remo¢do
de fundo, além de alguns testes com tela verde, porém os
resultados obtidos ndo foram satisfatérios como o
método apresentado. Foi decidido que seria utilizada a
arquitetura proposta por [4], por ter demonstrado um bom
desempenho nas diversas avaliagdes comparativas
realizadas. Os autores estenderam a arquitetura HED [5]
para atingir o objetivo da detec¢éo de saliéncias. Como a
deteccdo de saliéncias é relativamente mais complicada
que a detec¢do de bordas, eles adicionaram mais duas
camadas convolucionais a rede. Para implementar a
arquitetura de rede neural proposta, foi utilizado o Keras,
uma biblioteca para aprendizado profundo desenvolvido
em Python, que roda em cima do TensorFlow [6].

O conjunto de dados utilizado para o treinamento do
modelo foi 0 MSRA-B [7], um conjunto de dados que
contém cerca de 5000 imagens de centenas de categorias
diferentes. Por sua diversidade e grande quantidade de
imagens disponiveis, esse dataset tem sido um dos
conjuntos de dados mais usados na literatura que esta
disponivel publicamente.

Apls a geracdo das mascaras, tem-se a etapa de
geracdo das imagens finais. Para essa etapa, foi
desenvolvido um programa Python que utiliza a imagem
do objeto e sua méscara binaria, junto com as imagens de
fundo, para compor as imagens finais. Na geracdo é
possivel definir algumas propriedades como o nimero de
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vezes que um objeto aparecera no dataset, rotagdo
maxima dos objetos na colagem, redimensionamento
maximo e minimo das imagens dos objetos, nimero de
objetos por imagem final e outras propriedades. Para as
composicdes alguns algoritmos sdo utilizados para
padronizacdo da imagem final.

3. Resultados
Para execucéo da tarefa, foi desenvolvido um script
em Python que utiliza o TensorFlow para carregar o
modelo treinado, executar a deteccdo e exportar as
mascaras binarias dos objetos geradas pelo modelo. Um
exemplo do resultado utilizando essa abordagem é
apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Imagem do objeto (esquerda) e mascara gerada
(direita).

Além disso, o programa utilizado pela equipe para
fazer a composicdo das imagens finais, realiza as
composic¢des de acordo com o numero de vezes que cada
imagem de objeto deve aparecer no conjunto de dados e,
ao final do processo, exporta as imagens finais junto com
um arquivo contendo as anotag¢fes para treinamento do
modelo, que sdo compostas pelo nome da imagem, classe
do objeto e a posicdo da caixa delimitadora que marca o
objeto na imagem, definida pelas coordenadas dos pixels
Xmin, Xmax, Ymin € Ymax. Onde X representa o vértice
superior esquerdo da caixa e Y o vértice inferior direito.
Um exemplo de uma imagem criada pela ferramenta
pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Imagem final gerada pela ferramenta

A composicdo semantica da imagem ndo tem
influéncia no desempenho do modelo. A Rede utiliza os
pixels da regido do objeto como exemplo positivo e 0s
pixels das demais regides como exemplo negativo.
Entdo, mesmo que para um humano a imagem final ndo
tenha sentido, ela é capaz de ensinar a Rede a detectar os
objetos de interesse em aplicaces reais.

O método apresentado tem se demonstrado, até o
momento, eficaz para a geracdo de um bom dataset no
cenario das competigdes roboticas. Para se obter uma
deteccdo eficiente para realizar as tarefas do robd de
servico da equipe RoboFEI, necessitava-se de um dataset
com cerca de 400 exemplos. Nesse caso, as imagens eram

coletadas e anotadas manualmente e esse processo levava
cerca de 12h corridas. Utilizando a geracdo sintética,
coletam-se apenas 10 imagens de cada objeto, em um
fundo homogéneo, e gera-se um dataset sintético
contendo aproximadamente 3000 exemplos em cerca de
4h. Além disso, embora as imagens reais sejam melhores
para o desempenho da rede, com essa quantidade de
imagens sintéticas, foi possivel obter um desempenho
equivalente nas detecc¢des nos testes realizados.

4. Conclusdes

A ferramenta desenvolvida se demonstrou eficiente,
uma vez que tempo necessario para o processo de geracdo
do conjunto de dados foi reduzido significativamente. O
projeto encontra-se em fase de desenvolvimento e, para
o relatorio final, planeja-se a realizagdo de um conjunto
de experimentos, como testes de desempenho, testes de
comparagdo com modelos treinados em conjuntos de
dados criados a partir de imagens reais e, em todos os
testes, fazer uma andlise do tempo gasto desde a coleta
de dados até a aplicacdo em uma tarefa real.

Este projeto é relevante para qualquer aplicacdo que
envolva aprendizado profundo e que requer uma grande
quantidade de dados. A deteccdo de objetos tem ampla
aplicacdo em diversos cenarios do nosso mundo e, com
esta ferramenta, espera-se contribuir com o
desenvolvimento das pesquisas, facilitando o trabalho de
criagdo dos conjuntos de dados.
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